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Beschreibung 


Die ErfiDdung bctrifft oine SdultungBanordlmmf ^ 
Regclung det elcktroouignetisdien Aatriebes eines 
Schaltgerfltes der im Obarbegriff dcs PatMunspnichs I 
angegebenenArt 

Elektromagnedsche Schaltgcrtte werden id der Au- 
tomadsieninga- und Antricbfltcchnlk eingesetzt, wobd 
dieso z. R als Scbatze ausgeblldetea GerAte im Verbund 
und Ln der Verknapfung mit anderon FComponentcn zur 
Sichening und Steoerung elekcnscher Verbrauchex die- 
aeo. Urn solcbe Schahgerftte opdnul an ihre Scholtauf- 
gflbe unter Einbesdehung untentcfaiedlkher Betricbsbe- 
dingungen und speziEscher OeriUccigenschafteo anzu- 
passen, kann et erwOoscbt som, ein vorgeg^>ene$ Oe- 
schwliudlgkciU-Wcg-Profil der Kcmtaktbewegung ein- 
zuhalteo. Damit kAnneo spezieUe Scfaahpriozipien urn- 
gesetzt warden und/oder das Kontaktprellen beim Ein- 
schalten mlnlmert warden, was zur Reduzienxng dea 
Abbrandet und des medianischen VerschleiBes fOhrt 
und in eine ErhOhung der Lebensdauer und/oder der 
maximalen SchaltJelstung des Oerfttea umgesetzt wer- 
den kann. )e beascr es gelingt, den jewells erforderlkhen 
Idealveriauf der Geschwindlgkeh der Scfaaltgfiedn' 
Qber dem Schaltweg sicherzustellen. urn so geringer ist 
der VenchleiBuod umsobesseristdie Anpacsungdes 
Oer&tea an die Schahaufgabe. Dabei kann ein solches 
Oesohwii^gkelts-Wejif-ProfU znr Vermindcnmg des 
Preilens Im wesoitlkhen auf eine optimalc OesdiwuH 
digkeit bei Kontaktgabe und eine Verringening der Ge- 
schwindigksit beim ZusammenttoB der Knrah&lften zu- 
rdckgttfohrt werden. Besoodm erscbwerend wirkt die 
VergrOflerung des Schaitwegei bis zur Kontaktgabe 
durch den nldit vermeidberen Abbrand, da skh dadmcfa 
dor Idealveriauf der Oeschwindigkeita-Weg-lCennlinte 
wfthreod der Lebensdauer verflnderL 

Bfaie Venninderung des Prellens kann durcfa cine bcs- 
sere Abstlzmnung xwbchoi Kontakt-* Obertragung^ 
und AnstriebssiysteiD erreicht werden, jedoch nur ffir 
besdmrate Bedingungen, meist Neimbedingungeo, aua- 
gelcgt werden. Die IQnhainnig eines besummten Ge- 
schwindigkeits-Weg-Profik gewShrleistet dagegeD die 
Verminderung des Prellens unter alien zulAssigen Hn- 
satzbcdingungen wAfarend der gesamten Lebensdauer 
und unter BerQdcskihtigungder Her«telhingstoleranMn 
des Oerttes. Die wirksame Binhaltung diesor Idealkurve 
kann durch geeignete Schahungsanordnungen zur Re- 
gelung des Bewegungsabiaufes realisiert werden, 

DuKh die EP 0 376 493 Al ist eine Steuerschaltung 
bekannt, nit welcher der Bewegungsvwgang von elek* 
tromagnetisdien Ventilen zur Verminderung von Prel- 
lerscheinungen beeinfluDt wird. So wird in der ersten 
Bewegungsphase ein sehr hoher Strom zur schnellen 
Beschleanigung zugdassen. Noch vor dem SchiicBen 
des Ventils wird der Strom auf euien relaciv kleinen 
Wert reduziert und die Gescfawindigkeit nimnu dann 
eine dementsprechend geringere GrOfie ein. 

Durch die bekannten Sdialtungsanordnungen for 
elektromagnetische Antriebe wfatt zwar eine Verringe- 
ning der Ankergeschwindigkeit angestrebt, ohne daB 
dabd gleichzeitig eine spezielie» auf minima les Prellen 
optimicrte Koniaktgab^eschwlndigkeit crrdcht wird. 
Auch werden nur Schwankungen der Steuerapannung 
und teilweise der Temperatur ausgegiichen bzw. bc- 
rOcksichtigt. Ebenso werden die StArgrOBen wie Ab- 
brand, Reibung und Toleranzen nicht berOcksichtigt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine 
Schaltungsanordnung zur Regclung des Antriebes eines 


elektromsgnetlschen Schaltgerfttes zu scha^n, durch 
die die Einhaitung optimaler KoDtaktgabege sch wimlig' 
keiten und die Begraizung der AnkerkemstoBgc- 
schwhidlgkeit Qber die gesamte Lebensdauer des 
5 Schaltgerfltes mit einfachsten Mitteln gewAhrleijtet 
wird, wobei StOrgrOBen wie Abbrand, Reibung und To- 
leranzoi BerOcksicfatigung finden und die zullssigen Be- 
rciche von Steuentpannung und Temperatur sogar er^ 
weitert, sowie grOBere Toleranzen zugelassen werden 

10 k^^nnen. Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 gekennzdchneten Merkmale geiOst 

Die crfindungsgemfiBe Schaltungsanordnung ist In 
elektromagneti^en Schaltgerftten cinscabar, wekhe 
sowoiil mit Gleich- als auch mit Wechselspannung be- 

15 tricben werden. Weitcriiin ist ihrc Wirksamkdt unab- 
hftngig von der Einschaltphaseolage der Steuerspan- 
nung und der Anzugsvorgang beginnt unverz6gerx, so 
daB die ScfalieBverzugszeit nicht vergrOBert wird. 

Die Schaltungsanordnung zeichnet sich durch einen 
einfachen Aufbau aus, wobei fOr die Regclung des An- 
triebes keine Spckher fOr Sollkurven und keine Mikro- 
oontroJler erforderlich sind. Durch den Elnsatz eines 
einfflchen Geschwindigkeitssensors wird auch die Aus- 
regetung der St5rgr5Ben wie Steuerspannung, Abbrand 

25 dor IContakta Temperatur, Reibung und/oder Monta- 
ge- und Fertigungstoleranzen in eloem weiten Bereich 
ennA^icht 

Wettere vorteilbafte Ausgestahungen des Erfln- 
dungsgegenstandes sind den weiteren UnterantiHiichen 
30 entnehmen. Die Erfmdung wird anhand eines Aus- 
fQhrungibeispieles im folgenden n^er beschrieben. Es 
zeigen: 

B^l dn BkKkscfaaitbild der Geschwindigkelts- 
Strom-Karicadmiregelung eines elektromagnedschen 
as Schaltgerfites, 

Fig. 2 ein AusfQhrungsbeispiel ffir eine Schaltungsan- 
ordnung 

3a --3c eineo geregelten Anzugsvorgang und 
Fig. 4 Geschwlndlgkeitsveriftufe unter Worst Case- 

40 Bedinguqgca 

Die F1g> 1 zeigt dn Blockschaitbild fOr eine Schal- 
Uingsarordnung zur Regelung der Bewegung eines An- 
kers 1 in einem nicht nflber dargesteilten eiekm^magne- 
tiscfaen Schaltgerftt, imbesondere in einem Scfafltz^ Ma- 

45 gnetventil oder Relais mit einer Spule 3, cfie mic einem 
PuksteUer 19 zur Erzeugung von gepulsten Steuerspan- 
ntmgen in Verbindung steht Es 1st eine Obergeordnete 
Oeschwindigkcitsschleife mit einem die Geschwindig^ 
keit des Ankers 1 messenden Gescfawindigkeitssensor 7 

50 vorgesehen, wek^her eine der Geschwindigkait propor- 
tJonale MeBspanntmg einem Wandler 9 zufOhrL Der 
Oescbwindlgkdt&sensor 7 kann belicbig ausgefOhrt 
sein. r E induktiv oder optisch. Die MeBspannung wird 
hierbei in dem Wandler 9 gemflB den Parametem des 

55 Geschwindigkeitssensors 7 in dne der Oeschwiodigkelt 
entsprechenden GrOiBe umgewandelt und einer Summa- 
tionsstelle 11 zur Ennittlung der Differenz zwischen der 
gemessenen AnJcergcscfawfaidigkdt vlh und einer dem 
positiven ESngang der Summationsstello 1 1 als konstan- 

eo tenReferenzwertzugef&hrtenFahnmgigrGBevBA 
Diese FQhrungsgrOBe Vsou f Or die Geschwindigkeit ist 
ein w&hrend des gesamten Regelvorganges konstantcr 
Sollwert Sdne Gr6Bc entspricht etwa der gewtaschicn 
Ankergeschwindigkeit zu der Kontaktgabe. 

65 Ein der Differenz v entsprechendes Ausgangssignal 
aus der Summ&tionsstelie 11 wird darni mnem Propor- 
tionalgUed 13 zur Umwandlung und Verstftrkung dieses 
Ausgangssignals in einen Stromwett Itoa zugeldtet. Die 
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Sgnale de» Stromwerte* Ueo und ones gemesseiwD renzwen ist, liegt an 6an Ausgang des Comparator IS 

Stromwertes Ii. in der Spule 3 wenteii einer Sununa- do High-Potential an und der n-Kanal-Power-MOS- 

tlonssteile 15 xugefOhrt, In wekher die Diffewnx I zwi- FET 39 ist Ober eine Ladungspumpe 37 durchgeateuert 

schen deal Stromwert und d«n gemesaenen Strom- Sobald der MeBwert grCUer als der Refermwert zu- 

wert Iiu ennlttelt wird. Der Stromwert Ih, ergibt sich 5 rtgKch ainer Ober den Komparator 16 parallel gesdud- 

aus der z. B. flber einen Meflwiderstiuid 17 ermittelten teten WIderrtand 33 einstellbartn SchaUhyaterese wird, 

MeBspannung. liegt am Ausgang desKompaiators 16 einLow-Potena- 

Bei dner positiven Stromregelabweichuiig I - I»u - al an uad der Halbleitersciialt« 20 wW K«pcm. Der 

IM. d h. der Sollwert de« Stromes « grftBer als der Strom dar Spule 3 flieBt dann flber die Freilaufdiode 21. 

MeBwert. wird der StromlcreB flber einen Zweiweg- 10 Der HalbleiterschalterMkannauch ausememp-Kanal- 

(tleichriditer 16, den PulasteUer 19. die Spule 3 und den Power-MOSFIT bestehea .„.--. 

Me&widerttand 17 geschkMsen. Danrit liegt die gleich- Die jPlg. 3a-3c «eUen eiaen gemaj Mndung 

gerichtete Steuenpeiseapaanuag an der Spule 3 an und gcregoltcn Anzupyorgang dar wobe> die Zeitdntei- 

dCTStr^mniefltQberdenStmiontromkfds. lung inm>er gleich JSt Die F!g.3a zeigt den zeithchen 

Bei einer negativen Regetebweichung I unterbricht 15 Verlauf der gcpulsten Steuenparinung, wMhre^ 

der Pototeller 19 den Steaerattomkreia und der Sputen- Fig. 3b den konatanten Sollwert ttr die Gescbwindig- 

sttom flieBt dann Bber den Meflwidemnnd 17 und einen keii sowie den Istwert fOr die Geschwmdiglceit wWirend 

Freilauftreis mit einer Fr«touftfiode 21. Hlerdurch hilt des Anzugsvorganges darsldlL Die Zeitpunfcte der 

sich der Strom in der Spule 3 Ks lum mduten Ein- Kontaktgabc und dea AnkerkemutoBes. wenn die Keni- 

sdialdraouh des Pulsatellers 19 aufrecht Der Zweiweg- 20 h«lften gesdikwsen sind. susd gekennzeidinot. In der 

SSS tt kaTmit Glddv Oder Wediaebtrom Fig. 3c and der Sollwert und der Istwert fftr den Strom 

h«^^a« wenlea abgebikiet Der SoUwert des Stromes ergibt ireh aus der 

InvortdSafter Ausgeataltungarbeitetder PubateUer inderPIg, SbersichtlidienDlfferenzderSoll-undlstge- 

19 miTSwHysterei Zu diSem Zwedt unterbricht schwlndigkeit. um ein«. Faktor K ventlrkt Em werm 

der PuUateller 19 erst dam den SlxomkreU. wean der la die Geschwmdlgkeit des Ankers sich ihrwn SoHwert 

sSinJ^K^t i. um eben festen Hystereaewert Ih- nihert und somlt die Ge»chwlnd.gkeit»dlfferen2 klem 

Ober dem SoHwert Begt und eniapreeheodumge- genug ist. wird die Steuerspeueapannung erstmato 

S^ToSi kSm ie untXerte sXnregelschleife dutch den PularteDer » abpchaltet B» m diesem 

in Vcrfaindung mit dem hysteresebehafteten Pulaateller Zeitpunkt wird die zur Y^rfl^nB '^^"JlieSlfZ 

19 nach Beendigung des Affinigsvorganges zum Halte- 30 vollstandlg zur Beachteunigung des Ankm auagenutzt 

puSn g«SSe3en. indetn SrSummatiorastdle 15 DadurA ergebcn rich al. Vortdl der fj^f^^ 

ein fester Hakestromgrearwert zugefOhrt wird. Vorteil- Ben Schaltungsanordnung gerlnptindgllche Anzugsxw- 

ffiSaSteateS d«T^schah« aof einen konstan- ten und in Abhftngigkmt vod der Sch^thystjsrese nur 

^SS^eSSfSSSt^^tergeotdnetenGe- '^J^^S K^^^ 

SSJSSSM^dnelekt^SL^^ « Ober«±uBenergi«. wobd die hflchate Steuer^^^^^ 

SWhafT^womit eine Verringeroag des Kontakt- die gertagste Temperamr. die genngste Rdbung die 

prrSSrSd damit eine Verringt^ungde, Abbrandes geringate Lastfederkraft und der Ideimte Lufopalt b« 

dSr^.l?optimale KontaktgX^ eine begrenxte Kontak^abe bd 

AnkerkemstiBgeschwlndlgkdt erzleU wird Hlerdurdi entgcgengesetzte &«mfaH bei minlmaler En«HK fttr 

warden die Lebensdauer des SduiltgerAtes verttngert 45 den Anzug wird durch die ausgezogene Uue 1 dargo- 

;3S«1fielSelstnng erhflhTwobd die Ge- ,tdlt D« GeschwindijMteve^^ ^^L^SSS^ 

sohwlfldlgkdteo unter dem BnfluB wn Steuerspan- gungen (Neuzustand des Gerfttes uod bej N«mbeme- 

SS^iankungcn. zuBteigen Umgebung.cempcra; besbedmgunpn)«tm^ tJ!Z^^^^vJ^^i 

iiawUContaktabbrand und Rdbung wahrend der Ein;. sidlt [e mehr (Whuflencrgie ^ Jf'flf^"!^^ 

satzdkuer sowle von Toleranzen rdaiiv konstant gehal- 50 um so eher 1st der Anzugsvorgang abgesdikwsea Die 

. Tenden^^ Geschwindigkciten, insbeaondere zur Kontaktcabe wei- 

DieFta azdgtemAttsfahrungsbeispidzudeniuider chen durch die erfindungagemifte Sdialtunesanordr 

Rg. 1 dargestellten regdungstachnischen Bteckschdt- aung aber but wenig vonehiander ah. 
bild, wobd ein Subtrahierer 23 vorgesehen is^ welcher 

die DifPerenzaus dem Sollwert fOr die Geschwindigkdt u Patentansprflche 

und dem gem&B Hg. 1 flber dan Geschwindigkdtssen- » 1 j. 

9or 7 gem^Lenen MeBwert WWet Der Sollwert fflr die t- Schaitungsanortoung zur Regdung f'*^^^ 

S^cSSit i" ein konstant bldbender Referenx- magnetischen Angebes me, Sd«Jeertt«. u^^^ 

wert Diese Gesch^ndlakdtsdiffereiiz wild Ober das sondere m euiem SchOtz, Magnetvenftl Oder Relais, 

Widenomdsvcrbfiltnis RWRv der Widerst»nde 25. 27. „ ™t dnerSpule. die mitrinem PuhsteBer zur Erou- 

291 31 in dnem Operarionsvexnirkw 12 verstftrkt. so gung von gepuUtan Spannungen in Verbtndung 

daB am Ausgang des Subtrahlen« 21 der Sollwert fflr rteht. g«k«iu»ei^ec dordt _ . . _ . ^.^ 

d^nSwrol&EineventuennotwendigerlCalibrie. - erne ?b«r«®*«'^* ^f^'?^'!^ 

?S(pftkior des Gesdiwindlgkeitssensors kann in der schldfe nut emem^e 

Vertt*rkung des SubtraWereo S mit bertldcsichtigt u Ankers (1) messenden Gesehwlndigkeitjsen- 

werden. Der SoUweit des Stromes wird als Referenz- ior(7), . 

we«bzw.SdiwdlwertdnemlComparaiorl6zugef(lhn. - einen f=^'^S*P"n'i°5 J" SSfle 

Solange der MeBwert des Stromes kleiner als der Rcfe- scbwindigkeit enuprechenden Gt6Qe umset- 
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zefide&WaadIer(9)i 

due SummatioQssteile (11) zur Ermittlung 
der E^crenz v zwischen der gemessenen An- 
kcrgeschwiixligkdt und emer der Summa- 
tbasstcDo (11) als konstanten Rofprenzwcrt 5 

zugcfOhrtea Fahnmgsgr6Qe v^rfii 

- do Propordonatgiled (13) zur Verstflrkung 
des Ausgangssignalcai v der Sumnuicionsstelle 
(11) zu dnemStromwert IsoUt 

- dnc uDtertogerte Strotnregelschleife mit «- 10 
nem den Spulenstrom list messcnden Strom- 

~ dne Suniinatlcn$stelle (15) zur Ermittlung 
der DiffereDz ! zwischen dem als Referenz- 
wert dieiwnden Strocnwert (soo und dem ge^ 15 
messcacn Stromwen Im und 

- dnan der SummatioDBStelle (IS) nachge- 
schalMnen Pulsstdlcr (19) mlt Hystcrese Qbtr 
den die gepulato Steuerspannung zu der Spule 
(3) Idtbar tst» d«rart dad der Steumtrotnkreis 20 
gedffnet wlrd, wcnn d«r gemesaeae Strom lui 
unter Embeziefaung dar Hyiterese grOBer als 
der Referenzstromwert Stromwart Isou '^st und 
entsprechend umgekehrt 

Z Sdialtungsanordnung nach Ansprudi 1, dadurch 25 
gekennzdchnetp daB die Spule (3) mit einem PuU- 
ateiier (1^ faa Reihe und parallel zu einer PreQauf- 
diode (21) gfEKhaltet ist deraxt^ daB der PulssteUer 
(19) geacfaiosseo ist. wenn der MeBwert dei Stro* 
mes Ibt kleiner ak der Referenzwert Isou ist und 30 
daB der Pulssteller (19) gedffnet itet. wenn der MeB- 
wert der Strames Iin grOBer ak der Referenzwert 
UoJi tst, wobd dann der Spulenstrom Qber die Frd- 
laufdlode(21)fUeBt 

3. Sdialtungunordnung nach Ansprudi 2, dadurch as 
gekennzekimet, dafi dem Pulsateflor (19) im Last- 
stromkreis ein mit Olekh- Oder Wechselspannung 
beaufsdilagter Zweiwegglddurichter (IS) vorge- 
schaitetist 

4. Sdialtungianordnung nadt einem der vorherge- 40 
henden AnsprHdie, dadurch gekennzeidmct. oaB 
die Summatkmmelle (11) aus etnem als Subtrahie- 
rer bcsdiaheien Operatiansvemftrker (12) besteht, 
deran; da0 (Be SignalanpaMung der gemessenen 
Ankergcsdiwindigkeit durch den Wandler (9) und 49 
die VervtArkttog des P-Gfiedes (13) im Verhfllmis 
der Widerataode (25, 27, 31) enthalten lat, wobei 
die Reforenzspannung Uv-rot am poaitiven Eingang 
und die Me^pannuQg des Gesdiwindigkeitssen- 
son Uv-aea am negadven Eingang des Subtrahie- 50 
rm (23) anliegt 

5. Schaltungsanordnung nadi einem der vorher ge- 
henden AnffprOdie , dadurdi gekennzeidmet, daB 
die Sununanonmelle (1^ aus einem Komparator 
(16) besteht, derail, daB die Hyaterese des Puisstd- ss 
lers (19) mittels einem zwtsdien dem positiven Ein- 
gang und dem Ausgang des IComparatorv (16) ge- 
schaltenen ESnstettwiderstand (33) eingesteilt wird, 
daB am positiven Eingang (fie Referenzspannung 
Ui^ und am negativen Eingang die Spaxmung Ui. ao 
nwa des Strommefiwiderstand {if\ anliegt und da£ 
daa fjOw/Hgh-AuBgangasignal des Komparators 
(24) dem nadigesdialtenen HalbldtersdiaJter (20) 
zugefOhrt wird 

& Sdialtungsanordnung nadi einem der vorherge- as 
henden Ansprlkrhe. dadurdi gekennzeiduiet, daB 
der Halbteltentthalter (20) aus einem p-Kanai-Po- 
wer-MOSFET besteht 
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'7. Sdialtungsanordnung nadi dnem der vorherge- 
henden Ansprt^e, dadurch gekennzekrhnet, daB 
der Halbldtersdiaiter (20) aus einem fiber ehie La- 
dungspmnpe (37) angesteuertcn n*Kanal-Power* 
MOSFET(39)besteht 

d. SdiahuAgsanordnung nach Ansprudi 1, gekenn- 
zeichnet durdi dnen MikrooontroUer, in dem die 
Qbei^eordnete Geadiwindlgkeitaregelsdileife und 
die unterlagerte Scromregelschleife durch Algo^ 
rithmen realisiert werden. 


Hienu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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FIG.3b 

Ankerkerreton 
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FIG.4 


IGeschwindigkeit 
1 Minlmalenergie 

I Normalbeding. ^Kontaktgabe 



0.01B5 


0.025 


0.0375 


Zeit 
Oj05 s 


500 070/133 


